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DIPL.-ING. BERND KASCHUBOWSKI, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU, AUSSENSTELLE BERLIN 
1 Problemstellung 
Die Eisfreihaltung mit Luftsprudelanlagen ist seit 
Jahren ein bewährtes Prinzip an der Wasserstraße. 
Es ist eine von drei Möglichkeiten der Eisfreihal-
tung. ln der DIN 19704-2 sind die Anforderungen 
an Luftsprudelanlagen grob umrissen. Da diese 
Anforderungen viele konstruktive Ausführungen 
zulassen, soll an dieser Stelle einiges zum Prinzip 
und der konstruktiven Auslegung dargestellt wer-
den. 
Die Hauptaufgabe der Luftsprudelanlagen besteht 
darin, die Eisbildung an Bauwerken und deren Ein-
richtungen zu vermeiden, und somit die Funktiona-
lität derselben bei Eisgang aufrecht zu erhalten. 
Damit ist gleichzeitig die Gewährleistung der 
Schiffahrt auch bei widrigen Verhältnissen bis zu 
einem gewissen Grad möglich. Darüber hinaus 
setzt man Luftsprudelanlagen auch zur Ge-
schwemmselbeseitung an kritischen Stellen ein. 
Hierzu muß angemerkt werden, daß die Funktionen 
- Geschwemmselbeseitigung und 
- Eisfreihaltung 
grundsätzlich getrennt betrachtet werden müssen. 
Im folgenden wird nur die Eisfreihaltung beschrie-
ben. 
2 Funktionsprinzip von Luftsprudelanlagen 
Das Wirkprinzip von Luftsprudelanlagen besteht 
darin, daß man um die zu schützenden Anlagen 
auf dem Bauwerksgrund Rohre verlegt, die mit 
Luftaustrittsöffnungen (Bohrungen, Düsen) verse-
hen sind. 
Der anstehende Luftdruck muß in jedem Falle so 
groß sein, daß der auf die Luftaustrittsöffnungen 
wirkende hydrostatische Druck der anstehenden 
Wassersäule überwunden wird. Die emporsteigen-
den Luftblasen erzeugen eine vertikale Strömung, 
die Tiefenwasser an die Oberfläche befördert und 
dort Oberflächenströmungen erzeugt. 
Diese vertikale Strömung sollte möglichst gleich-
mäßig und gleichzeitig variierbar sein, um einen 
homogenen "Biasenvorhang" und eine ebensolche 
Strömung zu erzeugen, d. h. sie sollte den jeweili-
gen Bedingungen anzupassen sein. 
Physikalisch gesehen greift die Luftsprudelanlage 
in den Wärmehaushalt eines Gewässers dadurch 
ein, daß sie von Natur aus "warmes" Tiefenwasser 
an die Oberfläche des Gewässers befördert und 
zusätzlich die Kristallisation (Eisbildung) durch 
Oberflächenströmungen verhindert. 
Bekanntlich hat Wasser bei +4 oc seine größte 
spezifische Dichte. Stehende Gewässer (z. B. Ka-
nalhaltungen, Seen ohne Zu- und Abflüsse) stre-
ben selbst bei extremen Minusgraden und damit 
vereisten Oberflächen dieses Temperaturniveau 
mit tiefer werdendem Wasser an, wobei die Erd-
wärme am Gewässergrund für eine Umwälzung in 
diesem Bereich sorgt. Daraus läßt sich ableiten, 
daß die Wärmeübertragung zwischen Gewässer-
sohle und den umliegenden Wasserschichten we-
sentlich langsamer abläuft als die intensive Wär-
meübertragung zwischen Wasseroberfläche und 
Atmosphäre, wo naturgemäß dann auch die Eisbil-
dung einsetzt. 
Greift der Mensch durch spezifische Ausbildung 
von Bauwerken und Einrichtungen (Kanalbrücken, 
Hebewerkströge) in dieses ökologische System 
ein, werden die Bedingungen besonders kritisch, 
d. h. die vorstehend beschriebenen Abläufe im 
Wärmehaushalt eines Gewässers sind so nicht ge-
geben. 
Die konstruktive Auslegung einer Luftsprudelanla-
ge muß sich an dem Wärmehaushalt der örtlichen 
Gegebenheiten orientieren, d. h. bei schonendem 
Umgang mit den vorhandenen Warmwasserres-
sourcen den höchstmöglichen Effekt zu erzielen. 
Dies bedeutet über längere Sicht eine Minimierung 
des Luftdurchsatzes, damit das verfügbare Reser-
voir wärmeren Tiefenwassers nicht zu schnell ver-
braucht wird oder anders herum - die Intensität der 
von einer Luftsprudelanlage erzeugten Vertikal-
strömung darf nur so groß sein, wie es für die Ver-
hinderung von Eisbildung in dem vorgesehenen 
Bereich unbedingt erforderlich ist. 
Mit dieser Herangehensweise ist es möglich, Bau-
werksteile und deren Einrichtungen, auch unter 
extremen Bedingungen über längere Zeit eisfrei zu 
halten, als dies mit konventionellen Methoden (viel 
hilft viel) zu erreichen ist. 
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2.1 Konstruktive Auslegung von Luftspru-
delanlagen 
Je nach Anwendungsfall gibt es unterschiedliche 
Ausführungen von Luftsprudelanlagen, bezogen 
auf den Einsatz von Komponenten. Dies ist nicht 
zuletzt eine Kostenfrage und eine Frage des zu 
betreibenden technischen Aufwands. Im folgenden 
wird eine Anlage beschrieben, in der alle Möglich-
keiten des Einsatzes von Komponenten beschrie-
ben sind. 
Aufbau einer Luftsprudelanlage 
- Kompressor oder Gebläse (Verdichter) 
- Nachkühler mit Kondensatabscheider 
(für Kunststoffrohre) 
- Absperr- und Stellorgane (Ventile) 
- Druckluftleitung (Niro, Kunststoffrohr) 
- Heizung 
- Temperatursensoren für Automatikbetrieb 
- Fernübertragung zur Alarmierung ,' Kontrolle, 
Wartung 
2.1.1 Kompressor oder Gebläse (Verdichter) 
- Drehkolbenverdichter (ölfrei) mit einem Über-
druck von ca. 3 bar 
Ihr Funktionsprinzip besteht im wesentlichen darin, 
daß sich zwei Drehkolben berührungsfrei und ge-
gensinnig in einem Zylinder drehen, wobei ständig 
Luft angesaugt, verdichtet und unter Druck ausge-
stoßen wird. Ein geringfügig pulsierender Luftstrom 
wird dadurch erzeugt. 
- Schneckenverdichter (ölfrei) mit einem Über-
druck bis 6 bar 
Die Verdichtung der Luft erfolgt durch die Wech-
selwirkung zwischen einer feststehenden und einer 
rotierenden Schnecke nach dem Turboladerprinzip. 
Dieser Verdichtungsvorgang überlagert Druckstö-
ße, so daß ein pulsationsfreier Druckstrom erzeugt 
wird. 
2.1.2 Nachkühler mit Kondensatabscheider 
Diese können bei Verwendung von Kunststoff-
rohren zum Einsatz kommen, da durch die Kom-
pression aufgeheizte Druckluft zu thermischen 
Belastungen der Leitungen führt. 
2.1.3 Absperr- und Stellorgane 
Absperr- und Stellorgane können sein: 
- Dreiwegekugelhahn für den Durchgang von 
Druckluft 
Spülwasser 
- Zweiwegeventil für den Spülwasseraustritt 
Der Dreiwegekugelhahn ist dem Verdichter direkt 
nachgeschaltet, während das Zweiwegeventil am 
Ende der Luftsprudelleitung angeordnet ist. 
Diese Anordnung hat folgenden Sinn: 
Bei Druckabfall kann Wasser durch die Düsen der 
Druckleitung eindringen, wobei Schmutzpartikel mit 
eingeschwemmt werden, die im Verlaufe der Nut-
zungszeit die Düsen verstopfen. Wird aber beim 
Abschalten des Verdichters die Leitung .gespült", 
gleicht das anstehende Spülwasser den Druckab-
fall aus und verhindert weitestgehend das Eindrin-
gen von Schmutzpartikeln in die Druckluftleitung. 
Bei Wiederinbetriebnahme wird der Spülprozeß er-
neut aktiviert, wodurch Ablagerungen an den Luft-
austrittsöffnungen vorbei herausgespült werden. 
Um die volle Wirksamkeit der Anlage möglichst 
lange aufrechtzuerhalten, ist der durchgängige Be-
trieb (bei Anlagen ohne Spülanschluß) oder ein 
Spülen in regelmäßigen Abständen empfehlens-
wert. 
2.1.4 Druckluftleitung 
Druckluftleitungen können in NIRO aber auch in 
Kunststoff ausgelegt werden. 
NIRO-Leitungen sind meist mit einschraubbaren 
Düsen bestückt, während Kunststoffleitungen in 
der Regel gebohrt sind. Luftaustrittsöffnungen 
sollten so gestaltet sein, daß sie eine hohe Ober-
flächengüte besitzen und gratfrei sind, damit sich 
keine Schmutzpartikel festsetzen können. 
Um einen homogenen Blasenvorhang zu erzeugen, 
sind die Luftaustrittsöffnungen bereichsweise und 
mit zunehmender Leitungslänge zu vergrößern. Die 
Leitungslänge, ihr Durchmesser, die Anzahl der 
Luftaustrittsöffnungen und der vor Ort herrschende 
hydrostatische Druck sind bestimmende Faktoren 
für eine optimale rechnergestützte Auslegung einer 
Luftsprudelanlage. 
Weiterhin wichtig ist die Beachtung des konstrukti-
ven Korrosionsschutzes, d. h. die Vermeidung von 
Werkstoffpaarungen, die sich in der elektrolyti-
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sehen Spannungsreihe unterschiedlich einreihen. 
Hingewiesen sei hier auf die Verwendung von 
Kunststoffen, die in den Festigkeitswerten und in 
ihren mechanischen Eigenschaften metallischen 
Ausführungen gegenüber gleichwertig sind. 
Der Verlegung von Druckluftleitungen wird oft zu 
wenig Beachtung geschenkt. Hervorgehoben seien 
hier die Wirkungen hydrodynamischer Belastungen 
durch Schiffsschrauben oder Turbulenzen, die mit 
niederfrequenten Schwingungen einhergehen und 
die sich auf die Leitungen übertragen. Ein probates 
Mittel ist hier die Angriffsflächen auszumerzen, in-
dem man die Leitungen in Aussparungen verlegt, 
die überdies noch mit einer Abdeckung versehen 
werden können. Somit ist die Leitung auch gegen 
mechanische Beschädigungen geschützt, wie sie 
z. B. von sogenannten .Grundläufern" ausgehen. 
2.1.5 Heizung 
Besteht die Gefahr der Eiseinwirkung oberhalb der 
Wasserlinie, können selbstregelnde Heizbänder als 
Sicherungsmaßnahme eingesetzt werden, da hier 
die Luftsprudelanlage unwirksam ist. 
2.1.6 Temperatursensorik für Automatikbetrieb 
Wie im Punkt 2 beschrieben, kann der Einsatz ei-
ner Luftsprudelanlage an kritischen Einsatzorten 
Kanalbrücken, Hebewerkströge dahingehend opti-
miert werden, daß der Luftdurchsatz, und damit die 
Intensität der erzeugten vertikalen Strömung über 
Sensorik und eine Steuerung überwacht und gere-
gelt wird. Mit dieser Maßnahme wird der Zeitraum, 
in der eine Eisfreihaltung möglich ist, optimal er-
höht. 
2.1.7 Fernüberwachung zur Alarmierung, 
Kontrolle, Wartung 
Insbesondere bei Automatikbetrieb ist die Überwa-
chung der Betriebsdaten besonders wichtig , da 
ablaufende Prozesse visuell als auch körperlich 
nicht direkt verfolgt werden können. So sind Mel-
dungen zu den Betriebszuständen der Anlage dem 
Bediener über Anzeigen des Bedientableaus oder 
in anderer geeigneter Form zugänglich zu machen. 
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